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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
PDF Portable Document Format. Ohjelmistoriippumaton tiedostomuoto 
valmiiden julkaisujen siirtoon. 
Tekla Suunnitteluohjelmisto Tekla, jonka alla monta eri sovellusta. Tässä 
tarkoitetaan kuitenkin Tekla Structures ohjelmistoa. 
IFC Industry Foundation Classes. ISO/PAS 16739 standardi oliopohjai-
sen tiedon siirtoon järjestelmä toiseen.  
DWG Yleinen CAD-tiedostotyyppi 2D ja 3D-piirustuksille. Tuotetaan Auto-
desk ohjelmistoilla. 
DGN CAD tiedostomuoto, jonka käyttäjiä muun muassa Bentley System 
ja Microstation 
CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu 
FBX Autodeskin omista tiedostomuoto, joka voi sisältää 2D tai 3D tietoa. 
OBJ Standardi 3D kuvatiedostomuoto. Voi sisältää koordinaatit, textuurit 
ja jopa referenssit. käytetään 3D tulostamiseen ja 3D grafiikkaan. 
ISO International Organization for Standardization on kansainvälinen 
standardisoimisjärjestö 
BIM Building Information Model, joka tarkoittaa rakennuksen tietomallia. 
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1 JOHDANTO 
Tämän projektin päämäärä on selvittää, voisiko konsulttialalla hyödyntää 3D-pdf-
tiedostomuotoa ja jos voi, niin miten ja kuinka hyvin se siihen soveltuu. Tällä het-
kellä 3D-pdf-tiedostomuoto ei ole yleisesti käytössä rakennesuunnittelupuolella. 
Nykyisin suunnittelu on vahvasti sidottu Tekla Structures-ohjelmiston 3D-maail-
maan ja sen 3D-mallien tarkasteluun tarvitaan yleensä jokin ohjelmisto kuten 
Trimble Connect ja Solibri. Työssä tutkitaan 3D-pdf-tiedoston tekoa Teklasta ja 
testataan sen toimivuutta eri suunnittelu- ja rakentamisympäristöissä. 3D-pdf-tie-
dostojen tekoon käytetään Tekla Structures-lisäosaa Publish to 3D-PDF. Yhtenä 
näkökulmana on väyläsuunnittelu, joka on enemmän Novapoint ja Tekla Civil-
painotteinen ja jossa 3D-pdf-tiedoston tekoon on monta vaihtoehtoa. Toisena nä-
kökulmana on tiedostomuodon arkistoitavuus sekä muokkaus ja jälleenkäyttö. 
1.1 Työn tavoite 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää 3D-pdf-tiedoston sopivuus suunnittelu-
alalle ja tutkia tätä eri tason tekijöiden näkökulmasta. Työn tarkoitus on myös 
tuoda 3D-pdf tunnetummaksi ja tätä kautta löytää uusia tapoja työskentelyyn niin 
suunnittelu- kuin konsulttipuolella.  
1.2 Työn rajaus 
Opinnäytetyö rajataan käsittelemään 3D-pdf-tiedoston hyödyntämistä suunnitte-
lussa ja sen eri tasoilla, eikä sitä sidota mihinkään projektiin vaan käytetään ole-
massa olevia tai käynnissä olevia kohteita. 3D-pdf-tiedostot tuotetaan pääasi-
assa Tekla Structures-ohjelmistolla, mutta sitä testataan myös Novapoint-ohjel-
mistolla tai muulla mahdollisella ohjelmalla, joka mahdollistaa 3D-pdf-tiedoston 
teon.  
1.3 Työssä käytettävä periaate 
Työssä tutkitaan, voiko 3D-pdf-tiedosto lisätä tietoa jossakin suunnittelu- tai ra-
kennusvaiheessa ja miten hyvin se siihen soveltuu. Työssä testataan 3D-pdf-tie-
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doston toimivuutta suunnittelun eri vaiheissa ja tutkitaan nopeuttaako tai helpot-
taako se työskentelyä. Lisäksi vertaillaan 3D-pdf-tiedoston hyötyjä verrattaessa 
nykyisiin menetelmiin (IFC, BIM, normaali pdf). Tämän lisäksi testataan eri sovel-
luksia ja laitteistoja, miten hyvin ne sopivat 3D-pdf-tiedoston käsittelyyn ja muok-
kaamiseen. Selvitetään työssä esille nousseita ongelmia ja jatkokehitystarpeita. 
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2 WSP FINLAND OY 
WSP on yksi maailman suurimpia globaaleja konsultti- ja suunnitteluyrityksiä, ja 
WSP Finland on yksi Suomen suurimpia toimijoita alalla. WSP tuli Oulun seudulle 
ostamalla SuunnitteluKorteksen vuonna 2004. Suomen WSP:n aluksi on laskettu 
suunnittelutoimisto Kortesluoma ostaminen, joka on perustettu vuonna 1963 ja 
tunnettiin myöhemmin nimellä SuunnitteluKortes. (Kaleva 2004.) 
 
2.1 Historia 
WSP Global inc. perustettiin 1969 nimellä William Sale Partnership Isossa Bri-
tanniassa Chris Colen ja kolmen muun henkilön toimesta. WSP Group alkoi laa-
jeta muihin maihin 1990-luvulla. Suomeen WSP tuli 2003 vuonna yrityskauppojen 
myötä. Vuonna 2012 Genivar Inc (Taulukko 1) osti WSP Groupin ja vuonna 2014 
WSP Group muuttui WSP Global Inc:ksi. Samana vuonna WSP osti Parsons 
Brinckerhoffin, jolloin WSP historian aluksi tuli vuosi 1885. (WSP 2020c.)  
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Taulukko 1. WSP:n historiaa vuosiluvuin (WSP 2020b) 
 
2.2 Nykyhetki 
WSP:llä on 49000 työntekijää maailmanlaajuisesti ja noin 550 toimistoa. Nykyisin 
kaikki ostetut ja yhdistetyt liiketoimet toimivat yhden brändin alla, jota kutsutaan 
WSP:ksi. Suomessa työskentelee yli 650 ihmistä eri paikkakunnilla. (WSP 
2020c.) Nämä paikkakunnat ovat Rovaniemi, Oulu, Kuopio, Joensuun, Vaasa, 
Seinäjoki, Jyväskylä, Lappeenranta, Lahti, Turku ja Helsinki (WSP 2020d).  
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2.3 Toimiala 
WSP on eri osaamisaloja yhdistelevä yhdyskuntarakentamisen asiantuntijayritys 
(Taulukko 2). WSP auttaa asiakkaita luomaan uutta ja korjaamaan vanhaa. WSP 
tarjoaa suunnittelua, tarkasteluja, tutkimuksia ja konsultointia niin kotimaassa 
kuin ulkomailla (WSP 2020d.) 
Taulukko 2. Osa WSP:n organisaatiota (WSP 2020a) 
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3 TIEDOSTOMUODOT JA OHJELMAT 
Alun perin pdf oli tarkoitettu tekstiaineiston ja kuva-aineiston esittämiseen eri 
käyttöjärjestelmille. Nykyisessä versiossa pdf tukee hyperlinkkejä, 3D-sisältöä ja 
animointeja. Pdf-tiedoston muokkaaminen on nykyisillä (maksullisilla) versioilla 
mahdollista, joten enää ei ole välttämätöntä omistaa alkuperäistä tiedostoa muu-
tosten tekoon. Tämän takia osa varsinkin tärkeistä pdf-tiedostoista salasanoite-
taan ja muutokset niihin estetään.  
3.1 PDF 
Pdf (Portable Document Format) on tiedostomuoto, joka tehtiin vuonna 1993 
Adobe Systems nimisessä yhtiössä Windows ja OS\2 käyttöjärjestelmille. Vuo-
teen 2008 asti pdf oli avointa standardia, jonka jälkeen International Organization 
for Standardization (ISO) otti pdf-tiedoston haltuun. Pdf on nykyään yleisimpiä 
tiedostomuotoja tiedon välittämisessä. Versiosta 1.6 vuonna 2004 eteenpäin on 
Adobe Reader tukenut 3D-dataa pdf-tiedostoissa. Pdf muuttui vuonna 2006 toi-
mimaan ISO 32000 standardin alla. Muutos tähän tuli version 1.7 mukana ja stan-
dardi tarkentui ISO 320000-1:2008. Vuonna 2017 versiossa 2.0 päivittyi standar-
diksi ISO 32000-2:2017. (Adobe 2020; Adobe 2015.) 
3.2 3D-PDF 
3D-pdf on tiedosto, jossa sisältö on 3D-maailmassa. Kuvaa voi kääntää, kiertää, 
zoomailla ja kohteesta voi valita eri osia. Valituista osista saa eri tietoja ja ne 
tiedot täsmäävät alkuperäisen mallin tietoihin (Kuva 1).  
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Kuva 1. 3D-pdf käyttökohteita maailmalla (Isermeyer 2018) 
 
Kaikki pdf-katseluohjelmat eivät tue 3D-pdf-muotoa, mutta yleisesti käytössä 
oleva Adobe Reader tukee kyseistä muotoa ( Adobe 2017; PDF3D 2020). Käy-
tössä olevat 3D-pdf-standardit ovat Universal 3D (U3D) ja Product Representa-
tion Compact (PRC) (Kuva 2). (Isermeyer 2018, 12). 
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Kuva 2. Geometria standardeja 3D-pdf tiedostossa (Isermeyer 2018) 
 
3D-pdf-tiedostoon saadaan sisällytettyä tietomallin lisäksi kommentteja, videoita, 
sekä kuvia (Kuva 3). Alla hyödyt ja mahdollisuudet 3D-pdf-tiedoston käytössä: 
- 3D-data on helposti käsiteltävässä muodossa. 
- Tiedostokoko pienenee. 
- Pystytään lisäämään esityksiin tai toisiin pdf-tiedostoihin. 
- Tiedosto voidaan salasanasuojata. 
- Tiedosto voidaan tehdä monista eri tiedostomuodoista. (PDF3D ReportGen 
2020.) 
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Kuva 3. Käyttökohteita maailmalla (Isermeyer PDF 2018) 
3.3 Tekla Structures 
Tekla Structures on rakennustietojen tietomallinnusohjelma. Sillä voidaan mallin-
taa rakenteita, jotka sisältävät erilaisia rakennusmateriaaleja kuten teräs, betoni 
ja puu (Kuva 4). Teklalla suunnitellaan rakennukset ja niiden komponentit 3D-
mallinnuksella, joista voidaan tuottaa 2D-piirustuksia ja saada rakennetietoja esi-
merkiksi IFC:n kautta. Tekla Structures tunnettiin ennen vuotta 2004 XSteel ni-
mellä ja nykyään ohjelmisto on Trimblen omistama. Tekla Structures-ohjelmisto 
tukee suuria malleja, joita useampi käyttävä voi yhtä aikaa työstää. Teklan malliin 
sisältyvät rakenneteräs, betoni, teräsbetoni, sekalaiset teräs- ja kevytrakenteiset 
kipsilevykehykset. Tekla kilpailee BIM (rakennuksen tietomalli) -markkinoilla 
muun muassa Autocad, Autodesk Revitin, DProfilerin, Digital Projectin, Lucas 
Bridgen ja PERICadin kanssa. (TEKLA 2020b.) Teklan mallista voidaan tuottaa 
muun muassa seuraavat tiedostomuodot: IFC, DWG ja DGN. Teklasta saadaan 
myös erilaisia raportteja, listoja ja NC-tiedostoja normaalien piirustusten (PDF) 
lisäksi. (TEKLA 2020a). 3D-pdf-tiedosto tuotetaan Teklan-lisäosan Publish to 3D-
PDF avulla. 
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Kuva 4. Tekla Structuresin työnäkymä 
3.4 Publish to 3D-PDF 
Publish to 3D-PDF on Teklan lisäosa, joka tuottaa 3D-pdf-tiedoston Teklan mal-
lista tai sen osista. Ohjelman luomassa 3D-pdf-tiedostossa on kaikki tieto mitä 
mallista on mukaan valittu ja näitä voi pdf-tiedostossa valita ja tutkia. Ohjelmassa 
voi esimerkiksi valita tulostetaanko kiinnikkeet, vahvikkeet, hitsaukset yms. ja si-
sältääkö osat tietoa ja ovatko ne kokoonpanoja. (Publish to 3D-PDF 2020.) 
3.5 Trimble Novapoint 
Novapoint on Trimblen ohjelmisto, joka on suuntautunut väyläsuunnitteluun (tie, 
rata, tunneli, sillat, vesi ja viemärit). Novapoint-ohjelmalla voi luoda infraraken-
teita 3D-maailmaan ja viedä ne helposti Trimble Quadriin, jossa työt ovat pilvipal-
velussa. Ohjelmisto tukee useita eri tiedostoformaatteja, kuten DWG-, LandXML-
, GML- ja IFC-tiedostoja. Novapoint-ohjelmistossa tehdään 3D-maasto- ja raken-
nemalleja, jotka sisältävät korkotietoja, ainetietoja ja rakenteita. Ohjelma on CAD-
suunnittelupainotteinen ja siinä on sisäänrakennettu 3D-pdf-tulostus. (Trimble 
Novapoint 2020.) 
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Novapoint-tuoteperheeseen kuuluu monia eri tuotteita. Näillä ohjelmistoilla pyri-
tään luomaan yhtenäinen tiedostomuoto, jotta tiedostojen avaaminen on helpom-
paa ohjelmistojen kesken. Novapoint-ohjelmistotuotteita ovat muun muassa: 
Novapoint Base, Novapoint Bridge, Novapoint GeoSuite, Novapoint Landscape, 
Novapoint Railway, Novapoint Road, Novapoint Water and Sewer. Novapoint-
ohjelmistot vaativat Autocad-ohjelmiston pohjalle toimiakseen, vaikka ovatkin 
oma ohjelmistonsa. (Trimble Novapoint 2020.) 
3.6 Autodesk Navisworks Manage 2019 
Navisworks on ohjelmisto, johon voidaan tuoda BIM-tietoa eri alustoilta. Tämän 
vuoksi ohjelma soveltuu hyvin tiedon yhteen paikkaan keräämisessä ja törmäys-
ten tarkastelussa. Ohjelmistolla voidaan myös aikatauluttaa hankkeita ja suorittaa 
mittauksia itse mallista. (Autodesk Naviswork 2020.) 
3.7 Vision Workplace Software Solutions 3DPDF 
Vision Workplace Software Solutions 3DPDF on lisäosa Navisworks-ohjelmis-
toon, joka mahdollistaa sisällön muuttamisen 3D-pdf-tiedostomuotoon. Ohjel-
misto tukee ison mallin muuton 3D-pdf-tiedostoksi ja siinä pystyy valitsemaan tu-
lostettavat kohteet mallista. Ohjelma tuo olevat näkymät käännökseen mukaan 
ja ohjelmistossa voi määrittää muun muassa käännettävät yksiköt, päättää pyö-
räytetäänkö mallia YZ-akselin ympäri tai tehdäänkö erillinen OBJ tiedosto (Kuva 
5). (Vision Workplace 2020a; Vision Workplace 2020b.) 
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Kuva 5. Yleiset asetukset (Vision Workplace 2020b) 
3.8 Autodesk InfraWorks 
InfraWorks-ohjelmaa käytetään eri tekniikkalajien yhdistelmämallien teossa, sekä 
yleissuunnitteluvaiheen alustavassa mallintamisessa. Ohjelmaan saadaan ladat-
tua mittatietoa ja näin tehtyä oikeanlaisia suunnitelmia. Sovelluksessa on hyvät 
ominaisuudet visuaalisen materiaalin tekoon. (Autodesk Infraworks 2020.) 
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3.9 SketchUp 
SketchUp on ohjelma, jolla voi tehdä 3D-malleja itse tai hakea ohjelmaan sisältöä 
joko ohjelma omasta kirjastosta tai muista 3D- ja 2D-ohjelmista. Pääasiassa oh-
jelma on tarkoitettu 3D-pintamallintamiseen ja suunnittelun sekä ideointiin, eikä 
se sovellu tietomallintamiseen suoraan. Ohjelman erikoisuutena on mahdollisuus 
ladata karttamalli Google Earthista ja näin saada malliin oikeanlainen maise-
mointi. (SketchUp 2020.) 
 
Kuva 6. Varjostusta (SketchUp 2020) 
 
SketchUp mahdollistaa kellon tai kalenteriajan mukaan liikkuvat varjojen mallin-
nukset kohteisiin. 3D-kohteiden helppo muokattavuus ja monipuolinen tiedosto-
muototuki mahdollistavat tiedon siirtämisen ja hankkimisen monelta ohjelmis-
toilta. Ohjelmiston omistaa pörssiyhtiö Trimble ja se myös vastaa ohjelmiston ke-
hittämisestä. (SketchUp 2020.) 
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3.10 Simlab 3D-Plugins SketchUp 
SketchUp ohjelmakirjastosta löytyvä Simlab Soft:n tekemä lisäosa Simlab 3D-
Plungins, joka mahdollistaa 3D-pdf-tiedostojen tulostamisen. Yritys on keskittynyt 
tekemään lisäosia moniin eri mallinnus- ja suunnitteluohjelmistoihin ja mahdollis-
taa niihin latauksen ja viennin monesta eri tiedostotyypistä. (Simlab 2020.) Kuva 
7 näkyy esimerkki satelliittikuvan ja väylämallin yhdistämisestä SketchUp ohjel-
mistossa, jonka pystyy lisäosan avulla kääntämään 3D-pdf-muotoon. 
 
Kuva 7. Väylämallin ja satelliittikuvan yhdistelmä 
3.11 Vision Workplace CAD Converter 
Converter on itsenäinen maksullinen ohjelmisto, joka kykenee muuntamaan 
FBX-tiedostomuodon OBJ- tai 3D-pdf-tiedostomuotoon. Ohjelmistossa on sel-
keät ohjeet, miten ohjelmista saa tuotettua tarvittavan tiedostomuodon, jotta 
kääntäminen onnistuu. Kääntäminen on nopeaa ja isot tiedostokoot toimivat oh-
jelmistossa ja tulostettavaa kohdetta voidaan pyörittää tai kiertää ennen kääntä-
mistä. (CAD Converter 2020.) 
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3.12 Adobe Acrobat Reader DC  
Adobe Reader on ilmainen ohjelmisto pdf-tiedostojen katseluun. Maksullisessa 
pro-versiossa voidaan pdf-tiedostoa katsomisen lisäksi myös muokata, allekirjoit-
taa, kommentoida, kopioida sisältöä ja suojata pdf-tiedosto. Adobe Reader on 
ilmainen ohjelmisto, joka aukaisee 3D-pdf-tiedostot ja näyttää niiden sisällön. 
Adobe toimii mobiililaitteilla ja osaa hakea tiedostot suoraan verkkotallennuspai-
koista: Dropbox, OneDrive yms. Sovellus pystyy kääntämään pdf-tiedostoja 
muun muassa MS Office-muotoon. Adobe on luonut Adobe Document Cloudin, 
johon käyttäjät pystyvät lataamaan ja jakamaan tiedostonsa. Cloudilla on tuki 
useimpiin Adoben sovelluksiin. (Adobe DC 2020a; Adobe DC 2020b.)  
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4 3D-PDF TIETOJA 
Tässä luvussa käsitellään lyhyesti läpi 3D-pdf-tiedoston toimintaa ja ominaisuuk-
sia, joita tutkimuksen aikana selvisi. Tiedostomuodosta löytyi tietoa internetistä 
amerikkalaisilta ohjelmistosivuilta, jotka olivat keskittyneet 3D-pdf-tiedoston ym-
pärille. Euroopassa tiedostomuoto on tuntemattomampi ja siten täällä tehtyä tie-
toa ei ollut paljoa. Tarkempi analyysi tulee työn käsittelyvaiheessa. 
4.1 Toiminta 
3D-pdf toimii samalla tavalla kuin normaali pdf-tiedosto. Ero on 3D-pdf-tiedoston 
sisältämässä 3D-geometriassa ja materiaalitiedossa. Tiedostoa käsitellessä pys-
tytään 3D-kuvaa pyörittämään, lähentämään ja loitontamaan, kiertämään ja siinä 
voidaan poimia yksittäisiä komponentteja mallista ja saada näistä samat tiedot 
kuin alkuperäisessä mallissa on ollut tiedostoa tehdessä. Arkistointitarkoituksiin 
käytetään 3D-pdf-muotoa PDF/E, joka soveltuu hyvin pitkäaikaiseen tallennuk-
seen. (Adode Blog 2015; PDF3D 2020.) 
4.2 Soveltuvuus 
3D-pdf soveltuu lisätiedoksi normaalien pdf-tiedostojen rinnalle ja sillä voidaan 
esittää mallissa oleva aineisto helposti. Tästä syystä se voi myös korvata tietyissä 
tapauksissa kokonaan 2D-kuvien tekemisen, sekä tuoda lisätietoa esitys- ja ha-
vainnointimateriaaliin. Pdf-tiedosto on tuettu kaikissa käyttöjärjestelmissä ja on 
tästä syystä riippumaton käyttöjärjestelmästä. (Isermeyer 2018, 15,20; PDF3D 
2020.) Pdf-dokumentit voivat sisältää linkkejä ja painikkeita, lomakekenttiä, 
ääntä, sekä videoita. Näistä johtuen se soveltuu hyvin monelle eri työalalle. 
(Adobe 2020.) 
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4.3 Ominaisuudet 
3D-pdf-tiedostossa oleva tieto on sama, jonka lähtömalli itse sisältää. Pdf on 
standardin ISO32000 mukainen ja 3D-pdf-tiedoston tarkempi muoto arkistoin-
nissa on PDF/E. Tiedosto sisältää geometriset tiedot, eikä pelkkiä kuvia tai teks-
tiä. (PDF3D 2020.) Kuva 8 ja Kuva 9 esittävät tavallisen pdf-tiedoston ja 3D-pdf 
tiedoston eroja. 
 
Kuva 8. Pdf-tiedoston sisältämiä ominaisuuksia 
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Kuva 9. 3D-pdf:n sisältämiä ominaisuuksia 
 
Adobe Reader sovelluksessa on 3D-pdf-tiedostoa avatessa seuraavat työkalut ( 
Kuva 10):  
- suunnistustyökalut (käännä, pyöritä, paneroi, suurenna, kävele, lento, kameran 
ominaisuudet ja 3D-mittatyökalu) 
- 3D-työkalurivin näkymäsäätimet: Oletusnäkymä, Näkymät-valikko 
- näytä ja piilota mallipuu 
- toista ja pysäytä animaatio 
- käytä ortografista ja perspektiiviprojektitta 
- mallin näkymävalikko 
- mallin lisävalaistus-valikko 
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- taustavärin vaihto 
- näytä ja piilota läpileikkaus. (Adobe 2017.)  
 
Kuva 10. Työvalikko 3D-pdf-tilassa  
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5 3D-PDF KÄYTTÖ JA SOPIVUUS SUOMESSA  
Projektia käynnistäessä ilmeni nopeasti, ettei 3D-pdf-tiedostomuoto ollut Suo-
messa yleisessä käytössä. Esimerkkejä ei löytynyt Suomesta montaa ja nekin 
olivat kohdennetut, eivätkä soveltuneet siten suoraan tämän hankkeen pohjus-
tukseksi. Amerikan tarjonta oli taas vahvasti yritysten hallussa, sillä siellä 3D-pdf 
on ollut työkalu kohti mallipohjaista suunnittelua ja irrottautumista ylimääräisistä 
2D-kuvista. Tässä luvussa tutustutaan 3D-pdf-tiedostomuodon hyödyntämiseen 
ja sen luomiin mahdollisuuksiin.  
5.1 3D-pdf tiedoston laadusta ja tietosisällöstä 
3D-pdf-tiedoston luominen tapahtuu sovelluksen sisäänrakennetulla toiminnolla 
tai ulkopuolisen tekemällä lisäosalla (Kuva 11). 3D-pdf-tiedoston laadullinen tulos 
ei ole sama kaikkien ohjelmien tekemänä, vaan tutkimuksen edetessä huomat-
tiin, että tiedoston toimivuus ja informaatio ovat riippuvaisia sovelluksen 3D-pdf-
ohjelmiston laadusta (Kuva 12). Osa ohjelmista tekee tiedostot huonolaatuisiksi 
ja näin estävät 3D-pdf-tiedoston tehokkaan käytön, kun taas toiset tekevät toimi-
via tiedostoja ja niitä pystyy hyödyntämään suuremmassa mittakaavassa. 3D-
pdf-tiedoston luominen oli jokaisessa ohjelmassa helppoa, eikä vaatinut erityistä 
osaamista. Näyttäisi siltä, että parhaat tulokset tulivat lisäosilla tehdyillä tulos-
teilla. 
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Kuva 11. Publish to 3D-PDF tulostekuva 
 
 
Kuva 12. Publish to 3D-PDF tietosisältö mallissa 
 
Vaikka ohjelmat eivät vaatineet erityistä osaamista tulosteen tekemiseen, projek-
tissa huomattiin, että hyvän tulosteen tekeminen edellytti useamman projektin 
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verran ymmärrystä itse käyttöohjelmistosta, jotta oikea data saatiin poimittua mal-
lista tai tehtyä mallista oikeanlainen tiedosto. Näin 3D-pdf-tiedoston käännöksen 
hyvä laatu saavutettiin parhaiten, mutta joissakin ohjelmissa käännösjälki pysyi 
heikkona tekijästä riippumatta. Esimerkiksi Naviswork-ohjelmiston kautta tulosta-
essa kohde tuli hyvin rakeiseksi (Kuva 13), eikä sisältänyt mitään rakennetietoa 
itse mallista, vain mallinnuksessa käytettävät tasot (Kuva 14).  
 
 
Kuva 13. Vision Workplace Software Solutions 3DPDF näkymä 
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Kuva 14. Vision Workplace Software Solutions 3DPDF. Model Tree tiedot 
 
Kaikissa tapauksissa tietopuutteet eivät estä mallin hyödyntämistä. Esimerkiksi 
väyläsuunnittelun esittelymateriaali ei välttämättä tarvitse täydellistä tietosisältöä 
vaan pelkkä järkevästi nimetty Model Tree (tämä sisältää kaikki mallin rakentei-
den nimet) riittää antamaan katsojalle tarvittavan tiedon kohteesta. Tämän takia 
3D-pdf-tiedoston laatu ja sisältötiedon merkitys ovat enemmän tapauskohtaista, 
kuin yleisesti määriteltävä asia. 
5.2 3D-pdf suunnittelussa 
Tässä luvussa syvennytään lähemmin opinnäytetyön kolmeen avain kohtaan, 
jotka olivat tutkimuksen pääsuuntia. Projektin laajuuden ansioista näkemyksiä 
saatiin tekijä-, tilaaja-, kuin asiakasportaan näkökulmista. 3D-pdf-tiedoston tutki-
musta lähestyttiin ensin miettimällä missä ja miten tiedostomuotoa voisi hyödyn-
tää ja sen jälkeen tutkittiin, onnistuisiko se jollakin ohjelmistolla helposti ja tilaajan 
odottamalla laadulla. 
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5.2.1 Siltasuunnittelussa tehdyt 3D-pdf havainnot  
Projekti aloitettiin suunnittelunäkökulman kannalta. Heti alussa tuli selväksi, ettei 
3D-pdf-tiedosto ole yleisessä käytössä Suomessa eikä Euroopassa. Tietoa löytyi 
lähinnä amerikkalaisilta sivustoilta ja nekin lähinnä yhtiöitä, jotka tekevät sovel-
luksia 3D-pdf-tiedostoon liittyen. Tiedon löytäminen puolueettomasta lähteestä 
oli vaikeaa ja projektissa todettiin, että toimivin tapa tiedon saantiin näyttikin ole-
van itse tiedostojen tekeminen ja kokeileminen eri ohjelmistoja käyttäen. Valmiit 
kohteet, joita maksullisilla ohjelmistoilla oli tehty, eivät käsitelleet, miten pohjustus 
3D-pdf-tiedostolle oli tehty, vaan malleina oli onnistuneita tuloksia ja laadukkaita 
kuvia. Tutkimuksen edetessä havaittiin, kuinka paljon työtä laadukas kuva vaatii 
ja minkä verran siihen tarvittiin taustatietoa. Tästä tultiin päätelmään, että esitetyt 
mallit sivustoilla olivat vain keihään kärki, eivätkä kuvastaneet ihan täysin tiedos-
tomuodon luomista tai siihen vaadittavaa taitoa. 
Siltasuunnittelussa käytetään Tekla Structures ohjelmistoa, johon on saatavilla 
Publish to 3D-PDF-lisäosa. Tämän lisäosan avulla oli helppo tehdä 3D-pdf-tie-
dostoja ja se sisälsi hyvin tietomallidataa (Kuva 15). 3D-pdf-tiedoston kannalta 
mallintamisessa ei tarvitse ottaa huomiota muuta erityistä, kuin nimeäminen, joka 
tehdään numerointisuosituksen mukaan. 
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Kuva 15. Siltapilarin manttelin sisältämää tietoa 3D-pdf tiedostossa 
 
Tämä ei välttämättä ole 3D-pdf-tiedoston vastaanottajalla tiedossa ja voi tuntua 
hankalalta, jos nimeämiset eivät ole tuttuja, kun valitsee mallista osia ja näkee 
valitun osan nimen Model Tree:ssä (Kuva 16). Tähän voi mallin tekijä vaikuttaa 
eri tavoin. Hän voi nimetä osat selvästi, jos vastaanottajalla ei ole muuten sel-
vyyttä mallin osien nimeämisistä tai tehdä luettelon, jossa selitetään mitä mikäkin 
koodi tarkoittaa. Tämän määrittää 3D-pdf-tiedoston käyttötarkoitus esimerkiksi 
esitysmateriaali verrattuna mallin käyttö tarkastuksessa.  
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Kuva 16. Tree view näkymä nimet. Per part name ja Per phase ehdoilla 
 
Publish to 3D-PDF antaa hyvin vaihtoehtoja, mitä tietoa mallista otetaan mukaan 
(Kuva 17). Mallin tietotasosta riippuen eri tietoa tulee valintojen avulla mukaan. 
Lopputulos on laadullisesti ja varsinkin kuvallisesti hyvä. 3D-pdf-tiedostossa ei 
näkynyt ylimääräisiä viivoja, eikä repeilyjä tai muita häiritseviä visuaalisia vikoja. 
3D-pdf-tiedostoa ensimmäistä kertaa katsoessa kameraan tottuminen vaatii 
aikaa, vaikka tulosteen laatu olisi muuten hyvä. Suurin negatiivinen tekijä 3D-pdf-
tiedostomuodossa onkin Adoben ohjelmiston käytettävyys niiden kanssa. 
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Kuva 17. Lisäosan tuomat nimeämis- ja valintavaihtoehdot 
 
Adoben työkaluvalikko (Kuva 10) on looginen, mutta vaatii hiukan perehtymistä, 
jotta hyödyllisimmät työkalut löytyvät. Projektissa havaittiin 3D-pdf-tiedostoa kat-
sellessa hyödyllisimmäksi työkaluksi kameran hallintavalikkoa. Tämä helpottaa 
mallin katsomista ja näkymän hallintaa (Kuva 18). Näkymän hallittavuuden kan-
nalta Select Face komento oli hyödyllinen, jolla näkymän sain kohdennettua ha-
luttuun rakenteeseen tai sen kohteeseen. Näin näkymä oli keskitetty juuri siihen 
kohtaan mihin katsoja halusi ja kiertämiset ja lähentämiset kohdistuivat valittuun 
pintaan. Tämän todettiin helpottavan käytettävyyttä ja teki tiedoston katsomisesta 
paljon miellyttävämpää. 
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Kuva 18. Kameran hallinta asetukset 
 
Parhaiten 3D-pdf-tiedosto toimii suunnittelutasolla havainnekuvina, joista esimer-
kiksi tarkastaja voi katsoa, missä kohti 2D-kuvassa oleva raudoitus oikeasti me-
nee (Kuva 19) tai miltä reunapalkin raudoitus todellisuudessa näyttäisi oikeasti 
(Kuva 20). 
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Osa tutkimusajasta käytettiin tutustuessa 3D-pdf-aiheeseen ja hakiessa suuntaa 
mihin ja miten tiedostoa voitiin hyödyntää suunnittelussa ja muissa suunnitteluun 
liittyvissä toimikuvissa. Tämän tyyliset ongelmat ratkeavat varmasti aikanaan, 
kun tietoisuus 3D-pdf-tiedoston ominaisuuksista lisääntyy ja sen käyttö alkaa ole-
maan houkuttavampi vaihtoehto normaali 2D-kuvien rinnalla, eikä tutkimuksissa 
enää tarvitse etsiä tietoa näin laajalla näkemyksellä. 
 
 
Kuva 19. Kaidetolpan pulttiryhmän sijainti suhteessa rautoihin 
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Kuva 20. poikkileikkaus reunapalkista 
 
Amerikassa on pyrkimys saada kaikki suunnitteluaineisto pois 2D-kuvista ja siir-
tää ne 3D-pdf-tiedostoihin. Menetelmää kutsutaan Model-Based Definition (MBD) 
(Kuva 21) ja tämän menetelmän tarkoitus on päästä eroon turhista kuvista ja 
saada kaikki olennainen tieto 3D-malliin ja näin vähentää virheitä ja turhia tiedos-
toja. Euroopassa luultavasti tullaan ainakin osaksi seuraamaan samaa tietä 
osalla aloista ja varsinkin niillä aloilla, jotka tekevät yhteistyötä amerikkalaisten 
yritysten kanssa. 
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Kuva 21. Mitä on MBD? (Isermeyer 2018) 
 
5.2.2 3D-pdf esittelymateriaalina 
Projektin toisessa vaiheessa siirryttiin väyläsuunnittelun näkökulmaan ja esitys-
materiaalin luontiin ja sen laadun tutkimiseen. Tämän osion kohdalla käytiin läpi 
useampi ohjelma, jotta päästiin haluttuun lopputulokseen ja löydettiin sopiva tu-
los. Väyläsuunnittelun päätyökalu WSP:llä on Novapoint-ohjelmisto (Kuva 22). 
Tämä oli ensimmäinen sovellus, jota asian tiimoilta tutkittiin ja joka antoi pohjan 
tutkimuksen suunnalle.  
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Kuva 22. Työnäkymä Novapoint-ohjelmistossa 
Novapoint-ohjelmistolla tuotetaan väylämalleja ja niitä voidaan ladata ohjelmasta 
ulos eri muodoissa. Ohjelmistossa on sisään rakennettu 3D-pdf-tulostus. Oh-
jelma ei ole kaikista helpoin käyttää ja vaatii kokemusta, jotta käyttö on sulavaa. 
Tästäkin huolimatta tämä ohjelmisto otettiin pohjaksi tähän tutkimusvaiheeseen 
ja siitä tuotettu materiaali käännetään 3D-pdf-tiedostomuotoon. Ohjelman oman 
3D-tulosteen (Kuva 23) laatu oli hyvä, mutta muuta tietosisältöä ei välittynyt Mo-
del Tree (Kuva 24 ) tietojen lisäksi mallista tiedostoon. 
40 
 
 
Kuva 23. Novapoint-ohjelmistosta tuotu AYP näkymä 
 
 
Kuva 24. Novapoint-ohjelmistosta tuleva tietosisältö 
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Tämä ei estänyt ohjelmiston hyödyntämistä esittelymateriaalina ja näin Nova-
point valittiin ohjelmaksi, jolla väyläaineisto tuotetaan ohjelmiin, joista se käänne-
tään 3D-pdf-tiedostoiksi. Aiheeseen liittyen tutkittiin muitakin tapoja tuottaa ma-
teriaalia muilla ohjelmistoilla sitä mukaa kuin niihin tutkimuksen edetessä törmät-
tiin.  
Ensimmäisten sovellusten joukossa oli Infraworks. Tämä sovellus jätettiin nope-
asti ulos tutkittavista ohjelmista, kun havaittiin, ettei sovellut pystynyt tuottamaan 
3D-pdf-tulosteita ja kaiken tarpeellisen pystyi tekemään jo tutkitulla ja enemmän 
käytetyllä Novapoint-ohjelmistossa. Navisworks-ohjelmistossa saa yhdistettyä 
BIM tiedostoja yhteen ja ne voidaan tulostaa 3D-pdf-tiedostomuotoon ohjelman 
lisäosaa Vision Workplace Software Solutions 3DPDF käyttäen. Ohjelmistokoko-
naisuus oli yksi lupaavimmista kokonaisuuksista tietojen yhdistämiseen, mutta 
3D-pdf-tuloste ei ollut käytettävä (Kuva 25), johtuen näkymään tulleista lasken-
nassa tapahtuvasta epätarkkuuksista. Tämä liittyi koordinaatistoon, jossa origo 
sijaitsi hyvin kaukana kohteesta ja sen takia piirtyy epätarkasti. 
 
Kuva 25 Navisworks lisäosan 3D-tulostus 
 
Ohjelmiston 3D-pdf-käännös sai viivoituksen näkyviin, mikä ei esitysmateriaaliin 
sopinut. Tätä ongelmaa ratkottiin väyläsuunnittelijoiden kanssa, mutta johtuen 
tiukasta aikarajasta tämä sovellus hylättiin, kun selvisi, ettei malliin tuotu satelliit-
tikuva näkynyt 3D-pdf-tiedostossa. Satelliittikuvan esittäminen 3D-pdf-tulos-
teessa oli yksi tavoite ja kaikki sovellukset, jotka siihen eivät kyenneet hylättiin 
hyvän lopputuloksen löytämiseksi.  
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Cad Converter ohjelmisto on itsenäinen sovellus, joka kääntää FBX tiedostomuo-
dot OBJ- tai 3D-pdf-muotoon. Käännöstapahtuma oli yksinkertainen ja ohjel-
massa oli omat ohjeet, kuinka tehdä FBX-tiedosto yleisillä Cad-ohjelmilla (Kuva 
26). Ohjelman tulostusjäljessä oli sama ongelma kuin Navisworks-lisäosan 
kanssa, origon etäisyydestä johtuva kuvan vioittuminen eikä ohjelma ymmärtänyt 
satelliittikuvia oikein tiedostoista, eikä ottanut niitä itse tulosteeseen mukaan, 
vaikka satelliittikuva oli mukana FBX-tiedostossa (Kuva 27). Tässä työssä ohjel-
man tutkiminen jätettiin siihen päätelmään, ettei se soveltunut halutun lopputu-
loksen tekoon. 
 
Kuva 26. Cad Converterin ohjelma näkymä 
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Kuva 27. Cad Converter tulostejälki 
 
SketchUp 2020-ohjelmisto on tehty 3D-suunnitteluun ja grafiikan käsittelyyn. Oh-
jelma soveltuu pintamallien ja esineiden luontiin. SketchUp-ohjelmistolla on laaja 
tiedostotuki, sekä laaja lisäosakirjasto. Tästä syystä ohjelma otettiin testaukseen 
ja tulokset olivat lupaavimpia koko ryhmässä. Novapoint-ohjelmistolla tuotetun 
aineiston avaamisessa ei ollut mitään ongelmaa, ohjelma tuki satelliittikuvia, eikä 
3D-pdf-tiedoston laadussa tai tietosisällössä ollut puutteita verratessa mallin tie-
toihin. Ohjelma on erittäin monipuolinen ja tässä tutkimuksessa raapaistiin vain 
hyvin pientä osaa ohjelman ominaisuuksissa. Näitä olivat tiedostojen avaaminen, 
jossa ei havaittu mitään ongelmaa Cad-tiedostojen kohdalla. Ohjelma ymmärsi 
koordinaatiston tiedot mallista, joten satelliittikuvan pystyi lisäämään tarvittaessa 
jälkikäteen mukaan tiedostoon (Kuva 28). 
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Kuva 28. Vanhan tien ja uuden tien muutos 3D-pdf kuvassa 
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Tämä ratkaisu tuli vastaan aivan projektin aikataulun lopussa, joten syvempää 
testausta ei ohjelmistolle keretty tekemään. Muiden ohjelmistolla tekemää aineis-
toa tutkimalla saatiin (Kuva 29) kuvan mihin ohjelmisto on kykeneväinen. Nämä 
tulokset olivat lupaavia ja on tarkemman tutkimuksen aihe tulevaisuudessa. 
 
 
Kuva 29. Satelliittikuvan ja 3D-maanpinnan yhdistelmä 
 
5.2.3 3D-pdf tiedoston arkistointi, muokkaus, kommentointi ja jälleenkäyttö 
Tutkimuksen viimeinen näkökulma oli tutustua tiedostomuodon arkistointiin, sekä 
tiedoston muokkaukseen ja kommentointiin. Tiedostomuodon jälleenkäyttöä tar-
kasteltiin, myös tietomallinnuksen näkökulmasta. Jälleenkäytön tutkinnassa tuli 
nopeasti esille, ettei tietoa saada ulos 3D-pdf-tiedostosta ilman maksullisia ohjel-
mistoja ja niistäkin, joista se saadaan ei tietosisältö liiku mukana. Tästä syystä 
asian tarkempi tarkastelu jätettiin aikataulullisista syistä tähän. 3D-pdf-tiedoston 
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arkistointia tutkiessa selvisi, että 3D-pdf tukee PDF/A-3 ja PDF/E-2 ISO standar-
din mukaisia muotoja. 3D-tiedoston saaminen kyseisiin muotoihin vaatii kuitenkin 
tiettyjen ehtojen täyttymisen itse mallinteossa tai 3D-pdf-kääntäjässä ja näin ollen 
vaatisi syvemmälle menevän tutkimuksen, että itse tiedostot onnistuisivat täysin 
PDF/A ja PDF/E standardien mukaan (Kuva 30). Käännökset, jotka itse ohjel-
misto näytti onnistuneiksi, kadottivat 3D-sisällön, joten ongelman alkuperä on 
varmaan itse 3D-pdf-tiedoston sisällä. Tämä ei kuitenkaan poista mahdollisuutta, 
etteikö 3D-pdf-tiedostoa voisi halutessaan käyttää arkistoinnissa. 
 
Kuva 30. Adoben antama virheilmoitus PDF/A käännöksessä 
 
Pääohjelmana tässä osiossa oli Adobe Acrobat Pro DC-ohjelmisto. Kaikki pohja-
aineisto on tehty edellisissä osa-alueissa käytetyillä ohjelmistoilla. Adobe pystyy 
kääntämään pdf tiedostot PDF/A ja PDF/E, sekä moneen muuhun muotoon 
(Kuva 31). Tutkimuksessa tehdyt arkistointi käännökset suoritettiin kaikki kysei-
sellä ohjelmalla.  
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Kuva 31. Adoben tallennusvaihtoehtoja 
 
3D-pdf-tiedoston muokkauksessa Adobea käyttäessä ei tullut ongelmia. Näkymiä 
oli helppo luoda (Kuva 32) ja kommentit voitiin sijoittaa haluttuun kohtaan (Kuva 
33). Nämä olivat ominaisuuksia, joita tutkimuksessa haettiin.  
48 
 
 
Kuva 32. Luotuja näkymiä pdf-tiedostossa 
 
 
Kuva 33. Lisättyjä kommentteja Adobella 
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Tämän lisäksi kuvan lisääminen 3D-pdf-tiedoston sisään onnistui myös (Kuva 34) 
ja kuva avautuu erilliseen ikkunaan klikatessa. Näyttäisi, että kuvatiedoston lisää-
minen itse 3D-pdf-tiedostoon kasvatti tiedostokokoa jonkin verran, joten tämä on 
syytä ottaa huomioon, jos tiedossa on rajoja, joita tiedostokoko ei saa ylittää. 
Tämä on lupaava kohde jatkotutkimuksille esimerkiksi tarkastustoimintaa ajatel-
len, sekä tueksi arkistoinnissa esittämään esimerkiksi IFC- tiedoston sisältöä. 
 
Kuva 34. Lisätyn kuvan ikoni Adobessa 
 
Tutkimuksien lopussa havaittiin, että Adoben maksullinen versio oli hyvin toimiva 
sovellus tähän tarkoitukseen. Markkinoilla on muitakin sovelluksia, jotka mainos-
ten perusteella kykenee samaan, mutta päädyttiin Adobeen sen yleisyyden 
vuoksi sillä, se on Suomessa todennäköisesti käytössä melkein jokaisessa kon-
sulttiyrityksessä.  
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6 POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tutustua ja tutkia 3D-pdf-tiedoston käyttöön suun-
nittelussa ja konsulttikäytössä. Tämän lisäksi tiedostomuodon esilletuonti eri ta-
soille oli henkilökohtainen tavoite tässä hankkeessa. Tulokset puhuvat puoles-
taan ja pidän hanketta onnistuneena ja positiivisena lisänä löytyi monta eri tutki-
muskohdetta tulevaisuutta ajatellen. Projekti oli haastava siinä suhteessa, että 
olemassa olevaa hyödynnettävää tutkimusaineisto ei ollut paljoa ja tutkittavia oh-
jelmia oli useampi. Ohjelmistojen kanssa helpotti hyvä tuki kollegoilta ja pahem-
pia ongelmia sai helposti ratkottua yhteistyöllä, jopa eri osastojen henkilöiden 
kanssa. Hankkeen edetessä löysin itsestäni jopa pienen tutkijan ja huomasin, 
kuinka syvälle tämä aihe minut vei. Matkalla on tullut paljon uutta näkemystä 
suunnittelun osalle, kuin myös projektin läpiviennin suhteen. Tämä tutkimus oli 
aiheena hyvin laaja ja johtopäätösteni perusteella jokaisesta aiheesta saisi vielä 
oman lisätutkimuksen. Tämä opinnäytetyö luo siihen toivottavasti sen ensimmäi-
sen portaan ja helpottaa seuraavaa tutkijaa kohdentamaan oman projektin ha-
luamaansa suuntaan. Sovellusten jatkuvasti kehittyessä nämä tutkimustulokset 
eivät välttämättä muutamana vuoden päästä pidä täysin paikkaansa ja tämä on 
seuraavien jatkokäyttäjien hyvä huomioida. Myös inhimilliset virheet johtuen ko-
kemattomuudesta ohjelmien ja oikean aineiston teon suhteen voi vaikuttaa vähän 
tulosten tarkkuuteen. 
Yhteenvetona voisi sanoa, että suunnittelutasolla 3D-pdf tulee enemmän mu-
kaan, kun huomataan 3D-pdf-tiedoston kätevyys nopean tiedonkulun välineenä 
ja tilaajaportaan alkaessa huomaamaan 3D-pdf-tiedoston hyödyn heidän työs-
sään. Esitysmateriaalin suhteen 3D-pdf tuo hyötyä ja helppoutta ainakin asiakas-
pintaan, koska tämä ei sido asiakkaita mihinkään ohjelmistoihin ja on visuaali-
sesti helppo ymmärtää, sekä vähentää esittäjän tarvetta luoda useita malleja esi-
tysmateriaalia varten. Jälleenkäyttöä ei välttämättä tietomallinnuksen suhteen 
kannata harkita, ennen kuin ohjelmistoyhtiöt muuttavat ohjelmat purkamaan kai-
ken tiedon 3D-pdf tiedostosta ulos ja sopivaan muotoon. Arkistointi on saman 
ongelman edessä, mutta nykyisessä järjestelmässä 3D-pdf voisi toimia IFC-tie-
dostojen esitystapana heille, joilla ei ole IFC-tiedostoja avaavia ohjelmistoja. 
Muokkaus ja kommentointi havaittiin mielenkiintoiseksi vaihtoehdoksi esimerkiksi 
tarkastustoiminnassa, jossa tarkastustapahtuma oli itse mallin tarkastusta tai jo 
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olemassa olevan rakenteen tarkastus. Jokaisesta tutkimussuunnista saisi mie-
lestäni opinnäytetyön mittaisen projektin ja aiheen tullessa tunnetummaksi, en 
epäile, etteikö näin kävisi tulevaisuudessa.  
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